ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 OCTOBRE 1932. 


PRÉSIDENCE DE M. Rogertr BOURGEOIS, 


. MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la 
Toussaint, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 
2 novembre au lieu du lundi 37 octobre. 


M. me Picann dépose sur le bureau, de la part de M. François T'aurEau- 
Dana, Membre de l'Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, une bro- 
chure intitulée : Esquisse d’une histoire du Système sexagésimal, où l’auteur 
montre le rôle joué dans les questions de numération par les antiques Sumé- 
riens, dont les plus anciennes inscriptions, sorties du sol babylonien, 
remontent au milieu du quatrième millénaire avant notre ère. 


M. Tuuuo Levi-Civira fait hommage à l'Académie de son Ouvrage inti- 
tulé : Caractéristiques des systèmes différentiels et propagation des ondes. 
Traduction de l'italien par Marcez BRELOT. 


NOMINATIONS. 


1 


MM. A. Mesnacer et L. Guiuer sont désignés pour représenter l'A ca- 
démie au transfert de la Croix de Guerre des Écoles Nationales d'Arts et 
Métiers, de l'École de Lille à celle de Paris, qui aura lieu le dimanche 
30 octobre à+14"30", en présence de M. le Président de la République. 
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PRÉSENTATIONS. 


La présentation qui a eu lieu dans la précédente séance (p. 638) concerne 
l'Observatoire de Toulouse et non celui de Marseille. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi \ée pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La théorie atomique et la description des phénomènes, par Nizs Bou. 
Traduction française de Anprée Lecros et L£on Rosrxrezr. (Présenté par 
M. Ch. Fabry.) 

2° La propagation des ondes électromagnétiques. Exposé des connatssances 
acquises. Synthèse des 1dées et des théories, par Pau Lagar. (Présenté par 
M. Ch. Fabry.) 4, 


CALCUL LOGIQUE. — Sur les opérations formelles du calcul logique. 
Note de M. Pau Dezens, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Les opérations formelles de l'algèbre de la logique s'appliquent aussi 
à l’algèbre des ensembles, ou d’une famille déterminée d’ensembles : nous 
garderons présente à l'esprit cette interprétation (!). Cette algèbre, dite 
non numérique, semble appartenir à un type distinct de celui des autres 
algèbres, appelées numériques (?). 

Sans méconnaître l'importance de certaines opérations du calcul logique, 
dont le symbolisme met en évidence une loi de dualité remarquable, ni 
écarter ces opérations, nous montrons qu’on peut les ramener à celles des 


(*) Nous empruntons en partie terminologie et notations à l’Ouvrage récent de 
M. G. BounteanD, /ntroduction à la Géométrie in finitésimale directe, dont la lecture 
nous à sugoéré les remarques ci-après. 

(2) Cf. A. N. Wurrenean, À Zreatise on universal algebra, p. 22 et 29; L. Cou” 
TURAT, L'Algèbre de la logique, p. 13. | . 


LES 
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algèbres numériques; cette possibilité offre aussi de nouvelles facilités pour 
le calcul. 

Nous emploierons le symbole + pour l'addition logique, ou réunion, 
+ et — restant les signes de l’addition et de la soustraction, avec leurs 
propriétés usuelles; les facteurs d’un produit logique seront simplement 
juxtaposés, les puissances indiquées par des exposants; l'inclusion, de sÿm- 
bole C, sera entendue au sens large; le complément d'un élément E sera 
écrit E. Nous utiliserons les remarques suivantes (!) : 

I. Quand deux éléments A, B de la famille & considérée (ensembles) 
sont disjoints, leur réunion C se réduit à leur somme ; quand B est inclus 
dans C, la différence À de C et B est un élément bien défini de &. 

IT. Le produit (logique) AB est inclus dans B, d’où la différence B— AB; 
les éléments À et B— AB (ou B et À — AB) sont disjoints, et leur somme 
équivaut à leur réunion, qui est celle de À et B. 

2. Partons d’une famille # d'éléments (dont nous négligeons l’interpré- 
tation) soumis à l'addition (+) et à la multiplication par les nombres 
algébriques; considérons-y une loi de multiplication des éléments a priori 
arbitraire. 

On peut ensuite, dans #, définir une famille & d'éléments (ou plusieurs 
familles analogues), telle que la multiplication précédente, appliquée aux 
éléments E de &, y soit commutative, associative, distributive, assujettie à 
la relation 


(1) | (EE 

le produit étant en outre de la même espèce que ses facteurs; cette multi- 
plication (pour les éléments de & qu’elle définit) sera dite #ultiplication 
logique. Nous désignons par O l’élément vide (zéro), par [ l'unité (relative 
à &) de cette multiplication; dans 6, l'inclusion BC A est, définie par 
B — AB, et les éléments de & satisfont à OCECL. 

Il suffit de définir la réunion de deux éléments A, B de & par 
(2). A+ B— A+ B— AB | 
pour retrouver (dans &) toutes les propriétés de cette opération; pour 


n termes À, B, ..., L de &, on obtient la formule générale 


(3) ND PE L—S,—S,+...—(—1)S=—Ù(—1)S 
P 


(:) Cf. G. BouziGanp, loc. cit., p. à. 
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S, étant la somme des produits p- à -p de A, B, :.., L. Dans (2) 
et (3), par suppression des parenthèses, changement de l’ordre des termes, 
nous avons admis l'introduction formelle d'éléments de #, étrangers à 6; 
pour l’éviter, on écrit (B — AB) dans (2) et l’on forme (3) par répétition 
de (2) ainsi composé, quel que soit d’ailleurs l’ordre choisi pour la réunion 
de À, B,...,L | 

On remarque que O reste l'élément indifférent (le zéro) de l'addition 
logique: d’après les formules 


(4) (A+ B}—A +B+2AB (A —=B}—=A—-B+2:(B— AB), 
(5) (AB)°— AB AB — AB:A — ABA — A°B — AB, 
(6) (A+ B)Ÿ —A+B+AB—2AB—2AB+24B—A +8, 


appliquées aux éléments de & (A?= À, B'=B, AB — BA, etc.), on aura : 
La somme À +B appartient à & pour AB—o; la différence À — B, 
pour B = AB; le produit AB et la réunion À LB , dans tous les cas. 
3. Le complément d’un élément E, le reliquat (') de À par B (dans 6) 
sont 


(5h) E=T=E=ISE: A—AB—A(I—B)—A-B. 

De (2) résulte que pour A et B disjoints (AB — 0), A+B—A+RB:; 
pour BC A, où BA — 0, le reliquat de A par B est réduit à À — B, d’après 
(8) A AB— À BA BE ABUT on AE BEA PER 
Vérifions seulement la formule fondamentale 
(9) AT AB— A + AB MAB= ASE AB AR A" 


tout autre exemple étant à la portée de chacun ; le bénéfice de l'emploi de 
l'addition et.de la soustraction usuelles pour obtenir ou vérifier les formules 
du calcul logique nous paraît établi ; ce caleul, basé sur les conditions essen- 
tielles de la multiplication (logique), où la réunion n’est qu’une opération 
abrégée ou secondaire définie par (2), ne nous semble plus construit sur un 
autre schème que les algèbres numériques. 


(!) La formule (2) figure dès la page 7 de l'Ouvrage de M. Bouligand (et résulte de 
formules de la page 5), mais non comme définition de l'addition logique. Nous ne 
pouvons employer le symbole (—) de la soustraction pour l'extension de cette opé- 
ration utilisée par M. Bouligand, d’où l'introduction du reliquat (complément relatif 
à À, si B est contenu dans À). . 
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Inversement, une famille & d'éléments soumis aux opérations logiques 
pourra être prolongée, avec un certain arbitraire, en une famille # plus 
générale d’éléments soumis à des opérations moins restrictives ; nous 
donnerons des exemples géométriques dans un autre Recueil. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorèmes d'existence pour les séros 
des fonctions holomorphes. Note de M. D. Pourerv. 


1. Soit A(z) une fonction : holomorphe dans l’intérieur d’un contour 
simple fermé C et continue le long de C. 

Pour pouvoir décider de l'existence de zéros de A(z), dans l’intérieur 
de C, nous avons le théorème élégant et très précis de Cauchy (qui donne 
le nombre même des zéros) mais justement cette précision exige un appa- 
reil analytique compliqué et cela fait que, pratiquement, plus utile est 
souvent le théorème de Rouché qui donne le nomkre des racines de 

Ù hR(3)= 0, 
par comparaison avec une autre fonction o(3) dont on connaît le nombre 
des zéros. 

Le théorème de Rouché s'exprime par une condition simple qui, dans 
beaucoup d’applications, est facile à vérifier. 

Mais, dans certains cas, on ne demande pas avec précision le nombre des 
zéros : on veut seulement savoir s’il y en a un, au moins. 

La question ainsi posée peut recevoir une réponse encore plus simple 
que le théorème de Rouché. 

On a, en eflet, la proposition suivante : 

Soit 1 le minimum de |h(z)|le long de C; st, dans l’interieur de C, on 
peut trouver un point 3, tel que 

FR(S)I< 


alors la fonction h(z) possède certainement un zéro au moins dans l'intérieur 
deCr CE) 

Je me suis servi de cette proposition dans une Note récente (Comptes 
rendus, 192, 1931, p. 792). 

2. Voici une autre application, très simple, de la même proposition. 


(*) Ann. scient. Unie, Jassy, 10, 1926, p. 1-4. 
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Si le long de C la fonction A(z ) conserve un module constant, elle pos- 
sède nécessairement un zéro au moins dans l’intérieur de C. 

Mais alors, passant du cas où | A(z) est constant, le long de C, au cas où 
le même module varie trés peu le long de C, on peut se demander si l’on ne 
peut pas préciser ce fait et obtenir une proposition relative à l’existence 
de zéros dans l’intérieur de C. 

On peut, par exemple, préciser de la manière suivante : 

Si A(z) peut se mettre sous la forme 


hk(z)=f(z)+ 8%) 


[où /(z) et g(z) sont deux fonctions holomorphes dans C et continues le 
long de C]et si : 1° /(z) conserve un module constant le long de C, tandis 
que 2° |9(3)| <|f(z)| le long de C, alors (z) possède certainement un 
zéro, au moins, dans l’intérieur de C. 

C’est une conséquence du théorème de Rouché. 

3. Les applications au cas où le contour C est un cercle sont particu- 
lièrement intéressantes. } 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Systèmes d'équations aux dérivées partielles 
du type parabolique. Note de M. Maurice GEVREY. 


1. J’ai indiqué naguère (‘) comment on peut former une fonction de 
Green pour une équation linéaire du type parabolique à m+1 variables 
Ti, ...; Tm, Y. Je Me propose ici de compléter ces résultats en utilisant la 
méthode des quasi-fonctions de Green, que j'ai employée plus récemment 
pour le type elliptique, et en l’appliquant à un système de n équations du 


type parabolique 
duyx ne dur 
(1) Y'a; Dr de re, m2 bhi Fe ph Dieu ÿe 


avec ?,]—1,...,m et h, k—1,...,n, les coefficients étant fonctions du 
point P(x,,...,æ,,7y) et b;<o. Chaque forme Wi=Za;aia; est définie 
positive, et son discriminant A, est égal à un. Nous nous proposons de cal- 


(*) Comptes rendus, 171, 1920, p. 840; pour le type elliptique, 188, 1929, p. 1652, 
et 193, 1931, p. 693. Les notations sont ici les mêmes que dans cette dernière Note, 
sauf en ce qui concerne la variable y. 
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culer les , à l’intérieur d’un domaine D dont les sections par les plans 
caractéristiques y — const. sont des domaines bornés à » dimensions, 
limités par des multiplicités À, à » —1 dimensions; la frontière de D se 
compose de la surface S engendrée par E, et de la section S, de D par le 
plan d’ordonnée y,, en supposant y Dy. Enfin les uw, sont données 
sur S, et doivent vérifier sur S des conditions aux limites linéaires 
H,ou,/oN + Kiu,= L,[N conormale intérieure à E;|. 

2. Envisageons d’abord le problème de Dirichlet (tous les H, nuls) : la 
quasi-fonction de Green relative à l'équation (1) de rang 4 est alors 


m 


by a by3x be SkT y} 
V, AS AT ER Rd OESkTR | 
(2 Pa: ne] RUE H)) L- Fa y — . 
avec S,—Ÿ A! (di — E)(æx;—Ë;), ne étant le mineur de a;, . dans A, et les 


valeurs des AË et b; étant prises au point I(E,,..., 6, n); de pluss, désigne 
une fonction s,(P) [avec 6; — s,(11) | positive dans D, et sur SON A:Sr=20, 


Le 


osfon =", , les «; étant, dans la forme W'}, les cosinus directeurs de la 
normale ee n à 2. 
- Soit alors une Re 71 égale à u, sur S HS, : nous poserons 


a(P= f V,4CP, I) 2 (OÙ) dorr + ya(P), 
D, 


D, étant la portion de D pour laquelle y > >y7,. En écrivant que w, 


vérifie (1), on trouve que les fonctions inconnues o, sont solutions du sys- 


tème d'équations intégrales 


(3) ox(P) — f à FA ( Va) or() don=Y EF? Ce) — fx gr, 
5 F Dit h 
où F* désigne l’ensemble des termes de (1) contenant w, et ses dérivées. En 
supposant que les coefficients de (1) et les dérivées premières des s, en x: 
satisfont dans D + S à la condition de Holder avec l’exposant « [1 pour les 
æ; et a/2 pour y, que le champ des n soit aussi hôlderien d’exposant «, et 
enfin que les produits 5, *.0? s\j0x:0æ; et s5*.0s,/dy restent bornés, ie 
noyaux des équations (3) sont de la Le ee C4) : 
m 


ER 7 G — bys;0x 
(y —n) ? exp. SE LE. Liste + K,(y7 —n) (ep. THE _. == :)| : 


K, et K, étant des fonctions de P et II bornées dans D + S + S, et con- 


5 TRE LOS 
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tinues dans D, sauf peut-être pour PII— 0. Le système des équations (3) se 
ramène à une seule par le même procédé que dans notre dernière Note; mais 
ici le domaine d'intégration est vartable (type de Volterra) et, en supposant 
s, * gr borné, la résolution de cette équation se fait par approximations 
successives ou, ce qui revient au même, par le calcul du noyau résolvant à 
l’aide de la suite des noyaux itérés.' 

3. Par le même procédé que dans le type elliptique, le problème mixte le 
plus général se ramène ae cas où l’on donne tous les w,sur S, et PAR ne A 1 
duy1J0N, ..., du,/oN sur S. Les fonctions V,;pour # > p s'obtiennent le 
en eine 5, dans (2) 1e , — 2x)/4 et changeant le signe de la seconde 
exponentielle (5; se déduit de 3, en substituant à P son pornt-image par 
rapport à 2,). Le système d'équations intégrales se ramène encore à une 
seule, qui se résout comme la précédente, et, comme elle aussi, admet 
une solution unique. 

4. Nous avons supposé tous les coefficients de (1) hôülderiens, mais on 
peut se borner à cette hypothèse seulement pour les a, b,. En effet, comme 
je l’ai déja montré dans ma Thèse pour le cas de deux variables (*), 
lorsque les a;; sont égaux à un pour ? —j et à zéro pour t<j, on peut poser 
Qu — lim [X( 1x (Adulèæ; )— Au/Ay|, les infiniment petits Ax;, Ay ayant 
des rapports mutuels bornés. Cette extension du symbole X 9? ujoa — oufoy 
permet de déduire Ç 3 ) de(1)en supposant simplement les D}, ce}, ficontinus. 
Si maintenant les 4;,, b, sont quelconques, envisageons, pour chaque valeur 
de #, une en linéaire effectuée sur +,, ...,æ,, y, qui rendent en 
un point donné les a}, égaux à un pour 1=—}j et à zéro pour i<j, et les b, 
égaux à —1: la substitution inverse transforme le symbole Oz en un 
symbole analogue dont l'adoption, dans les équations (1), permet de 
résoudre les problèmes aux limites avec les b;;, c;, f, continus (?). 

Il reste à montrer comment et sous quelles hypothèses concernant S on 


peut former les fonctions s, et 7; par de simples quadratures, et parfois plus 
rapidement. 


1) J. Math., 9, 1913. p. 363: cf. aussi Ann. École Norm., 35, 1918, p. 149. 


(?) Pour le type elliptique, cette remarque s'applique à toutes les extensions du 
laplacien. 


SÉANCE DU 24 OCTOBRE 1932. 693 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les singularttés ponctuelles des fonctions 
sous-harmoniques. Note de M. Marcez BRELOT. 


1. Considérons dans l’espace à n22 dimensions et au voisinage d’un 
point O, ce point exclus, les fonctions & qui y sont sous-harmoniques au 
sens le plus général de F. Riesz ("). 

Désignons par /»”,f la valeur moyenne d’une fonction f sur la circonfé- 
rence ou la surface sphérique de centre O et rayon 9 et posons pour toute 
fonction sous-harmonique w considérée 


u(M)=2À(M) log ou THON RONDE 


(plan). (espace à 7 > 2 dimensions). 


D'après F. Riesz (?), m,u est une fonction convexe de logr/o (plan) ou 
1/0"? (espace à n > 2 dimensions). Il en résulte aisément : 

a. Que m,u a une limite déterminée, finie ou non une o + o, soit u,(O) 
dite « valeur moyenne en O »; 

b. Que m,X a aussi une a. finie ou égale à +, soit À,(0 ). 

Toutes les valeurs d’après cela possibles de u,(O }et À,(0 )sont d’' ailleurs 
effectivement possibles. 

2. Supposons w bornée supérieurement. Alors 0 est aussi la plus 
grande limite de w en O. 

Il est effectivement possible que v,,(0) soit fini sans que w soit bornée, 
même si w est, hors du point O, continue et dérivable jusqu’à un ordre Abe 
trairement fixé. 

Supposons de plus 4,(O) fini et w continue (et même dérivable jusqu’à 
un ordre donné); alorsil y a pour #, «quasi-continuité » en O (*), propriété 
qui s'étend à une combinaison linéaire quelconque à coefficients constants 
quelconques de fonctions de même nature. Mais, même si w est bornée, il 
n'y à pas nécessairement continuité en O, contrairement à la propriété 
analogue des fonctions convexes. - 

3. Supposons maintenant w bornée inférieurement. Alors si u,(O) est 


(1) Voir F. Ruesz, Acta math., W8, 1926, p. 333. 
(2) Voir FE. Rresz, Acta math., k8, 1926, p. 338. 
(*) Voir ma Thèse, Ann. École Norm. sup., 48, 1931, p. 201. 
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fini, u est bornée; sinon, c’est-à-dire si 4,(0)=+, À,(0O) est So et 
peut être effectivement fini ou non. | 

4. Au moins si est continue et bornée, on peut faire l'extension au cas 
où u est définie au voisinage d’un ensemble de points E de capacité nulle, 
cet ensemble exclu. [l y a encore en chaque point de E une valeur 
moyenne; égale à la plus grande limite, donc encore quasi-continuité ('). 

5. Cette étude permet de retrouver comme cas particuliers ou consé- 
quences une grande partie des résultats de ma Thèse (oc. cit.) et d’un 
Mémoire complémentaire (?) relatifs aux équations 


Au—c(M)u(M), (c20), AU — TM); 


Elle sera développée et complétée dans un Mémoire qui paraîtra prochai- 
nement. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — formules nouvelles pour le calcul des pertur- 
bations spéciales. Note (*) de M. Henrr Roure, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


Lorsque l'orbite est déterminée en position par les cosinus directeurs de 
ses axes et de la normale à son plan et qu’on veut calculer les perturbations 
spéciales, il est nécessaire de revenir aux éléments habituels. Dans ce qui 
suit, nous nous proposons de former les équations qui permettent de 
calculer les perturbations des cosinus directeurs ci-dessus. Comme trois 
des cosinus directeurs peuvent être représentés en fonction des six autres 
par les mineurs correspondants du déterminant |«, &, &|, il suffira de 
former les équations qui se rapportent à six d’entre eux. Pour simplifier, 
nous choisirons les cosinus directeurs du demi-grand axe dirigé vers le 
péribhélie, que nous désignerons par &,, 5,, y,, et ceux a, 6, y dela normale 
au plan dirigée vers le Nord. Nous désignerons, comme d’habitude, par 
a,e,p,n, Mk; æ,;y, 3,r, x \yh a; r,; PB, Q,R, le demi-grand axe de 
l'orbite, son excentricité, son paramètre, le moyen mouvement, l’anomalie 
moyenne, la constante de Gauss, les coordonnées rectangulaires de la pla- 
nète, son rayon vecteur, les dérivées des coordonnées rectangulaires et du 


(2) Voir Bull. Sc. math., 55, 1931, p. 292. 
(2) Bull. Sc. math., 55, 1931, p. 281-296. , 
(5) Séance du 17 octobre 1932. 


CE 


sabre Lil be hatabén té à ms 


demain ui de 
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rayon vecteur, et les composantes rectangulaires de la force perturbatrice. 
On verra par la suite que p et e s’obtiennent automatiquement. D’après 
cela et, comme a, e, p, n, M satisfont aux relations 


(1) p = a(i1 — €), n—ka ?, M—M,+n(t—1,), 


on voit qu'il suffit de former les équations relatives à a et à M. (M, ano- 
malie moyenne à l’époque initiale). 
Rappelons que æ, y, 3 satisfont aux équations différentielles 


dx kx dy ky d°23 k2z 5 


2 —— —hR £ ee, == re OU = 
(A de me T® ; dt? Lu 1 Q, dt? 7 


Nous poserons par la suite 
(3) D=Pz+Qy+Rez, D'=—Pz+Qy + Ra! 


Les équations qui servirent de définitions aux quantités a, M, «, 5, y, 
æ,, B,, y, seront les suivantes : 


(4) MÉPOECEREE 

(5) MM LT LL M, LR 

(6) kVpa= yz!— 57, KVpB—= 2x — rat, KVpÿ—=xy —yx!, 

: { Re; —=—\(rr')x! + Ba(} — =) keB,—=— Cry = =) 
î Rey, =—(rr!)z!+ B(: ee ) 


qui représentent : (4) l'équation des forces vives, (6) les projections sur les 
axes du vecteur des aires, (7) les intégrales de Laplace au périhélie. 

Pour éviter la présence de e et de p en dénominateur, ce qui, pour des 
orbites presque circulaires ou très allongées, pourrait rendre certains coef- 


ficients mal déterminés, nous formerons les équations en (Ypa) (VpB), 


(Vpy), (ex), (eB,), (eY,), et cet inconvénient sera écarté. 

En dérivant l'équation (4) et en réduisant en tenant compte des 
r 2 1 or C 
équations (2) et (3), nous obtenons pour a l'équation 


pe 
(A) Ne us 


Dérivant également l'équation (5) et réduisant en tenant compte de 


+ 
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l'équation (A), nous obtenons l’équation relative à M 


# LINE ne 3(t— 4), [1\: 
(? Fr =k(>) = (es). 


Nous dériverons maintenant les équations (6) et (7) et nous tiendrons 
compte des équations (2), (3) et des égalités 


is|— 


= 2? + y?+ 72, rr'= dx + yy'+ 22". 


Nous obtiendrons les équations relatives à (Vpa), (VpB), (Vp+), (ex), 


(ei), Cey:) : 


ETUDE 


dt D 
ER) 
(C) KANPE) pr. 
€ 
d(Vp7) Ré 
Rime NT Le 
je DRE DA 
dt 
6 
(D) eee Q—yD+2yD!, 
Re) EE RD ne 
dt 


Les équations (A), (B), (C), (D) sont les équations cherchées. Une 
fois intégrées et obtenues les valeurs affectées des perturbations de (Vpa), 


(Vp 8), (Vpy), (ea), (eB,), (ey,) et de 4, on obtiendra n par l'équation 


Pour pete, on aura 
pe(Vpa) ee) 
en se rappelant que 


2 


Zoo ES > co 


La formule p= a(1 — e?) pourra servir de vérification. 

Dans (C) et (D) figurentæ, y, 3, r, x', y', 3', r'. Pour les calculer, on 
formera une éphéméride de l’astre pour les dates choisies. On ajoutera 
deux colonnes, une avant la première date et l’autre après la dernière. 
L'éphéméride donnera +, y, 3, r. On aura +’, y', 3!,r' parinterpolation. 


PE DR ET PTS A PNR EU PRE 3 MA Me Lac à | 


A 
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AVIATION. — Équilibrage longitudinal des avions. 
Note de M. Gusrave Axpré Moxrzyekr, présentée par M. L. Lecornu. 


Le constructeur doit équilibrer statiquement un avion avec gouvernail de 
profondeur non braqué (libre), à l’angle d'attaque choisi :. On peut encore 
donner au coefficient de la stabilité longitudinale statique c,, une valeur 
choisie convenablement pour la classe d'avion, en déterminant la position 
du centre de gravité G comme suit. 

Menons par le centre de poussée C, dont la distance au bord d'attaque À, 
pour l’angle choisi , donne la relation connue 


Cm 
(1) ee 3 RE 
GC: COST + CxSIn£ 
(l profondeur d’aile), les axes étant : C{ corde du profil et Cr normale à la 
corde. Admettons comme donnés les résultats de la soufflerie, concernant 
la maquette d’un avion entier; soient r et { les valeurs cherchées des coor- 
données de G. La condition d'équilibre autour de G s’exprime par 


(2) M=crSgl=c,Sqt + cSqn Elo 


(S surface portante; qg pression de la vitesse; c,, €,, c, coefficients du 
moment d’avion entier autour de G et des projections de la réaction aéro- 
dynamique sur l'axe n et t; F traction de l’hélice; f distance entre F et G. 
L'angle entre F et £ est supposé petit). A l’aide de (2) et par définition 
de c, nous avons 

PARLE du 


. t dé, n dc, 
(3) Cu — => 


Pr NT Où TNT: 
Appelant c, etc, les dérivées partielles (connues comme résultats de la 
soufflerie), nous trouvons comme solution des équations (2) et (3) la posi- 


tion du centre de gravité pour laquelle on obtient l'équilibre donnant la 
valeur voulue de c, : 


(4) == 


DE f+ cxcsql 
ren (EC Cn Ci) Sq 


CE + ces gl 
7 59) a 2 
(CnCi— Gicn)Sq 


(3) 


La position de G, par rapport au bord d’attaque A, donne 


(5a) l—=e+ tt. 
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Si l’on ne dispose pas des résultats de la soufflerie pour la maquette 
d'avion entier, ce qui est le cas dans l’avant-projet, on peut écrire l’équa- 
tion (2) approximativement : 


(24) M—eSgl=cSqt+eaSqn + CunSng bn + Zc»S»qgrp+ Ff —=0 


(cr, © Se rapportent à la surface portante ; c,,, coefficient de projection de 
la réaction de l’empennage horizontal sur l’axe n ; Ly, distance de cette 
force à G ; Sy, surface active d'empennage; c,, coefficient de résistance ; 
S,, 7, surface et bras de la force des parties parasites, auxquelles on ajoute, 
conformément à l’usage, l’autre projection de la réaction d’empennage). Au 
lieu d’ l'équation (3) nous avons : 


F " deu L ’. /l Sf Lu j 
(34) RER Falaer 1% AY Cie 


La solution de (24) et de (3a) donne la position de G: 
fé}, F f + Cuers ql + (ec nt Cn — Cn Cm) Sa q Ln + JnËCpSprp, 
(CnCr — GiCh)Sq 
af CCS qlE (Cunci— Cicnn) Su g Lu + HE FRS D 
(CiCn — Cnct)S ; 


(6) à Ti 


(7) 


I 


La position de G, par rapport au bord d’attaque A, donne (68 avec les 
valeurs tirées de (1) et (7). 

Comme pratiquement on ne peut changer beaucoup n, et comme Cu est 
peu sensible à ce changement, on peut à l’aide de croquis évaluer n, 
fixer Si Ly, et à l’aide de (7) trouver t. La grandeur de c,;, pour l’empennage 
choisi, peut être fixée par détermination de l’angle d’attaque de l’em- 
pennage : 


(8) In OEe, 


© étant le calage d'empennage, € l’angle de déflexion, trouvé à l’aide des 
formules connues. 

On peut facilement appliquer cette méthode de calcul pour les cas, moins 
simples, de plusieurs braquages de gouvernail convenablement choisis. 


Sur le rayonnement cosmique. Note de M. Eire SEviN, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 


ASTROPHYSIQUE. 


Ni 


Pour interpréter les faits expérimentaux, en accord avec l'hypothèse 
des photons, deux points de vue opposés ont été envisagés quant à l’origine’ 
du rayonnement cosmique. MM. Hughes et Jauncey ont émis l’idée que ce : 
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rayonnement pourrait être dû à la formation de certains éléments, à partir 
de l'hydrogène, et MM. Millikan et Cameron ont pu, sur cette base, rendre 
compte des composantes molles, à l’exclusion des composantes dures (‘ ); 
au contraire, pour Sir J. Jeans, il conviendrait de rechercher la cause du 
phénomène dans l’anéantissement de la matière, et cette manière de voir 
lui a permis de calculer les caractéristiques des composantes dures, mais 
non celles des composantes molles (?). Nous nous proposons, d’une part, 
de montrer que la conception ondulatoire, des radiations électromagnétiques, 
conduit à expliquer l’ensemble des composantes par un processus unique, 
d'autre part, de comparer les résultats, obtenus suivant cette doctrine, avec 
ceux de MM. Millikan et Cameron et de Sir J. Jeans. 

Origine du rayonnement. — Dans une Note récente (*), nous avons 
indiqué que l’évolution générale de l’univers était caractérisée par une dimi- 
nution progressive de l'énergie potentielle. Il en résulte deux effets : l’un 
touche les particules liées aux atomes et, comme nous nous réservons de 
l'exposer, provoque le déplacement, vers le rouge, des raies spectrales des 
nébuleuses; l’autre concerne les particules libres et donne naissance au 
rayonnement cosmique. 

Bien entendu, c'est pour les protons que ce rayonnement prend une 
grande importance, puisque leur énergie est, de beaucoup, plus grande que 
celle des électrons. Il est d’ailleurs à considérer que le nombre des parti- 
cules, pouvant intervenir, a diminué progressivement, au fur et à mesure 
de la formation des atomes: actuellement l’émission est localisée là où l’on 
peut encore rencontrer des protons libres, soit dans l’espace interstellaire 
et, peut-être aussi, dans la matière préstellaire des nébuleuses. 

Détermination des composantes du rayonnement. — Dans la Note sus- 
visée, nous avons dit que c'était grâce au spin que l'énergie libérée pouvait 
passer à l’éther, et nous avons établi que le phénomène était caractérisé 
par un pivotement, de période +, égale à la période d’oscillation de la par- 
ticule (laquelle est liée à la constante de Planck par la relation 4 — m,c°r), 
et par une rotation de période 37,. Dans ces conditions, l'expression géné- 
rale des longueurs d'onde À, qui peuvent prendre naissance, est 


3 rh Bin 6,55 x'10721 | 
MC A DOC IQ TONY COTON 


AO NC — 0074 CO 


1 


(*) R. À. Mieciax et Gr: H. Cameron, Phys. Rev., 37, 1931, p. 235-252. 
(?) Sir J. Jeans, Nature, 128, 1931, p. 103-110. 
(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 2194. 


w à ” 
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où n représente une série de nombres simples, susceptibles d'exprimer qu'il 
y a résonance avec le pivotement et la rotation. 

Pour ce qui est de l'énergie correspondante V, exprimée en volts, elle se 
déduit de la formule Ve/300 — hy et vaut : 


FEU MC CIO ENS OO EC LORD TOO 0 ALORS IL DE COS 


ne CE ONE 7 


Il nous reste à définir les valeurs de 7 qui caractérisent la résonance. 
Pour cela, considérons respectivement les rapports 3/2 et 2/3, et formons 
les deux séries 


> 
J F 6 F 
= 4, ax 2; DEC nf el 


où les nombres qui se correspondent sont inverses l’un de l’autre. Dès lors, 
nous pouvons résumer nos résultats dans le tableau suivant, où l’on 
trouvera également leur comparaison avec ceux qui ont été obtenus par 
MM. Millikan et Cameron et par Sir J. Jeans : 


ñn. À. V. Observations. 


0,329.107% 3760 000 000 Composante coïncidant avec celle que Sir J. Jeans 
a attribuée à l’anéantissement de l’hélium. 


0,698 » 


em 


880 000000 Certains auteurs ont estimé que cette compo- 
: Ù sante était la plus pénétrante du rayonnement. 
F D 02 » 939 000 000 Composante coïncidant avec celle que Sir J. Jeans 
a attribuée à l’anéantissement de l'hydrogène. 
,63 » 469 000 000 Composante très voisine de celle que MM. Mil- 
likan et Cameron ont attribuée à la formation 
3 du fer (V — 450 000 000). 
5,92 » 209 000 000 Composante très voisine de celle que MM. Mil- 
likan et Cameron ont attribuée à la formation 
du silicium (V — 216 000 000). 


D | € 


O2 
mn 
# 
20 


104 000000 Composante très voisine de celle que MM. Mil- 
likan et Cameron ont attribuée à la formation 
de l'oxygène (V — 116 000 000). 

32 123,9 » 52 200000 Composante correspondant à la deuxième du 
tableau; elle n’a pas été signalée jusqu'à 
présent. 

SANTE » 26 100000 Celte composante est la mieux connue, Nos chif- 

fres coïncident exactement avec ceux qui ré- 

sultent de l'expérience et sont {rès voisins de 
ceux que MM. Millikan et! Cameron ont 
obtenus à partir de la formation de lhélium 

(V = 27 000 000). 


» 


+ 


Any " be 2 PEN 4) 16 mn af 
es RE CPR (Me eS: 
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Ajoutons enfin que le rayonnement analogue, pouvant provenir d’élec- 
trons, comporte des longueurs d’onde 1843 fois plus grandes; ces longueurs 
d'onde sont comprises entre 6,07 >< 107'! et 8,7 < 10 *. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur certains potentiels de simple couche, 
générateurs de fonctions harmoniques réelles et multiformes. Note de 


M. R. Wavre, présentée par M. Hadamard. 


Soient S une surface à deux'côtés distincts cet e, et £ la densité d’une 
couche répartie sur S. Envisageons le potentiel 


U— f2as. 


T 


CA 


Il représente une fonction uniforme tant que l’on ne traverse pas S. Dans 
des cas très généraux, notamment si la surface et la densité sont analy- 
tiques, il est prolongeable au travers de S; dans ce sens que le potentiel U; 
du côté & se prolonge au travers de S et il en est de même du potentiel LU, 
du côté e. Ces deux fonctions sont harmoniques dans un domaine D qui 
contient tout point intérieur de S. Soient S’ une partie de S, F sa fron- 
tière et S” la couronne restante, S — S'+ S'; puis U’et U” les potentiels 
correspondants. Posons, comme dans une Note précédente, 


CU; + U;= U,; du côté £, UE UT rcotee: 


Envisageons le potentiel U’ et écrivons 
HU =U= EU" 


Cette fonction West harmonique dans D, hors de S' et hors de S”, c'est- 
à-dire dans D — K. Partons d’un point du côté ? pour aller en un point du 
côté e en traversant S'; on aura à l’arrivée 


Y=U;- U'—=U;-U,+U: 


Puis retournons au point de départ en traversant S', La fonction VW n’a 
cessé d’être harmonique le long de ce circuit C situé dans D et l’on a 


4. 
À s3 D itre 
po arrivée rt U;— Uz 


C’est la fonction période et la frontière F est une ligne de ramification 
de Ÿ. La différence U;— U, est d’ailleurs indépendante de la forme de S' 
et de l'étendue de S ; elle est nulle sur S en vertu de la continuité du poten- 


k [= 
C. R.. 1932, 2° Semestre. (T. 195, N° 17.) 55 
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tiel. On a, c’est bien connu, 


Donc, toute portion de surface analytique, chargée d'une densité analy- 
tique, engendre dans son voisinage une fonction harmonique réelle et multi- 
forme et la densité est proportionnelle à la dérivée normale de la fonction 
période. Envisageons quelques cas particuliers : 1° Soit S une surface de 
niveau pour un POELE U dû à une distribution de matière située dans S 


et posons 
(Ru du, 


r dn° 


Le potentiel U; est une constante K, le potentiel U, est égal au poten- 
tiel U. La fonction ° admet la fonction période K — U pour le contour 
de S’. Elle n’admet comme autre singularité que celle de U dans les masses 
attirantes. Nous retrouvons ainsi les fonctions harmoniques multiformes 
mises en évidence au moyen du potentiel conducteur dans une Note précé- 
dente (!), en collaboration avec M. Vasilesco. 

2° Soient S une surface fermée et G(A, P) la fonction de Green pour 
l’intérieur. Envisageons l'intégrale 


HOME : ail pu 2 CCM) 45". 

S1 elle était étendue à'toute la surface S, elle donnerait la fonction 1/AP 
si le point P est à l'extérieur, et la fonction harmonique et prenant la 
valeur 1/AM sur S si P est à l’intérieur. La fonction période n'est autre que 
la fonction de Green. 

3° Si S est une sphère, la fonction précédente n’admet pas d’autre singu- 
larité que le contour FF de S’, le pôle A et son conjugué A’ par rapport à la 
sphère. 

4° L'intégrale de Poisson étendue à une sphèreS de rayon R de centre O 


(1) D(AVS ER DE fou 
AM° 


représente une fonction harmonique à l'intérieur de S et une fonction har- 


monique à l'extérieur. La première tend vers + f, la seconde vers — f 


(') Comptes rendus, 194, 1932, p. 2282. 
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quand A tend vers S. Si la fonction j est analytique, ces deux fonctions 
sont prolongeables mais elles ne se raccordent pas. L'intégrale précédente, 
prise sur une calotte sphérique S’ quelconque, est encore une fonction ñhar- 
monique multiforme et la fonction période pour le contour de S’se réduit 
à 2 f sur S, elle n’est pas identiquement nulle, parce que le second membre 
de (1) contient, on le sait, un potentiel de double couche. 

5° Enfin les raisonnements précédents prouvent que l'intégrale 


hTR 3 


BA OA  f à 
BEA CP) = | _. ee ds! 


représente une fonction harmonique en À, harmonique aussi en P et mul- 
tiforme. La période est pour un circuit C entourant F : 


R I I RICE RE R î I 
DANONE Lt OA PAP 


si À décrit C. 


La fonction W' n’admet pas d’autre singularité que F les pôles À, P et les 
points conjugués. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur un nouvel effet isotopique. 
Note de M. L. Gorpsren, présentée par M. M. de Broglie. 


On sait que l'effet des isotopes se manifeste dans les spectres de raies ou 
de bandes (en émission ou absorption) d’atomes à deux ou plusieurs 
isotopes et de molécules contenant des atomes à isotopes, respectivement. 
Ces effets ont été déjà bien étudiés en particulier du point de vue expéri- 
mental et il est bien connu que les ordres de grandeur des eflets électro- 
niques Av, rotationnel A»,, et vibrationnel Av, satisfont, en général, aux 
inégalités 
(1) AVE Av, < An. 


À notre connaissance on n’a pas rapporté, jusqu’à présent (!), l'effet des 
(*) Voir cependant un travail de A. Langseth (Z. Physik, T2, 1931, p. 350) qui, le per- 


mier, aurait interprété par l'effet isotopique une séparation observée dans la structure 
fine des raies du spectre de diffusion dû à la molécule du tétrachlorure de carbone. 
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isotopes dans les spectres du rayonnement de diffusion non cohérent, dans 
les spectres de Raman obtenus avec des molécules isotopiques. Du point de 
vue théorique cet eflet devrait exister dans ces spectres de diffusion et si 
des cas défavorables peuvent se présenter pour son observation, des cas 
favorables peuvent également se présenter comme dans les spectres de 
bandes, par exemple. È 

Nous voudrions, dans la présente Note, donner la théorie élémentaire 
de l'effet isotopique dans les spectres de Raman. 

Considérons une molécule diatomique AB avec, pour plus de simplicité, 
les variétés isotopiques AB, et AB, dues à l’atome B ayant deux iso- 
topes B, et B,. On désignera par M la masse de l’atome simple A, par M, 
et M, celle des atomes B, et B;, dont, nous supposerons, le premier est le 
plus abondant. Le quantum du rayonnement de Raman obtenu après 
irradiation d’une molécule diatomique par un rayonnement de fréquence », 


sera 
(2) hyr—=hVv;E h,, 


où le deuxième terme AY, correspondant à la contribution de la molécule 
irradiée représente la différence de deux états d'énergie bien déterminés du 
spectre de termes de rotation-vibration de la molécule. Ce; quantum v, 
s'ajoute au quantum du rayonnement incident (raie anui-Stokes) ou il s’en 
retranche (raie Stokes). Il est, en première approximation, la somme d’un 
quantum vibrationnel 2», et d’un quantum rotationnel L»,. Le premier est 
défini par la différence (E;,— E}, où E’, et E’, désignent les énergies de 
deux niveaux de vibration de la molécule dans son état électronique fonda- 
mental. Dans le cas de la molécule isotopique considérée on aura à distin- 
guer entre les niveaux de la molécule d'indice un et ceux de la molécule 
d'indice deux. L’effet isotopique sera mesuré par le déplacement isotopique 
correspondant à la transition E, — E;,, qui est défini par 


© 
— 


Due È r Sn 
AY Vn2 — Vns — (En: — Eye) (Es Toy: % 


Or, si l’on pose, 4, et 1, désignant les masses réduites des deux molé- 
cules isotopiques, 


1 
me M I 1 I I 2 
(4) PE Pi) EL em) CM 


l 


. 
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les énergies des niveaux vibrationnels des deux molécules sont données () 
ar 
; Le $ “ , CROP 
Fr Lu (r sis :) + termes dus à l'anharmonicité | ; 


(5) 
Eh |s0 (re + j + termes dus à l'anharmonicité | ; 


et négligeant l’anharmonicité des vibrations on trouve facilement pour le 
déplacement isotopique vibrationnel 


(6) AVn—(p —1)van: 


On trouvera de même pour le déplacement rotationnel, en négligeant 
l'interaction de la rotation et de la vibration dans l'expression des énergies 


de rotation de la molécule, 
(7) Av — (0? — 1} Vide 
Les fréquences »,,, ne correspondent pas aux fréquences rotationnelles 


dans les bandes de rotation-vibration à cause de la règle de sélection sur le 
nombre quantique de rotation dans l'effet Raman. On a, en effet, 


(8) Am—=0"=E2 (Am -“o pour Ari— 0). 
Comme la différence des masses des isotopes est en général faible par 
rapport aux masses mêmes des isotopes, on peut écrire approximalivement 


02 = MM —M:) 
(9) 2 MM, LM) 


m 2(p —1). 


On trouve finalement pour l'effet isotopique de diffusion total Ay, 


(10) Avr=—= AY, + Am— (p?— 1) (: Die nc). 

IL est clair que la fréquence »,,, peut appartenir à l’une des branches de 
fréquences P, R ou Q (cette dernière étant exclue pour An— 0), respective- 
ment. Dans le premier cas (branche P) l'effet total diminue jusqu’à ce que 
Vm1 après avoir été négatif devient nul et commence à croître. L'effet isoto- 
pique de diffusion total a une expression théorique semblable à celle que 
l'on trouve dans les bandes de rotation-vibration des molécules isotopiques ; 


() RS. Muumen, Phys. Rer., 25, 1925, p. 119. 
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la différence consiste en ce que les »,, ,, les fréquences rotationnelles P et R 
correspondent à la somme de deux fréquences rotationnelles de bandes. 

Une étude théorique plus complète s’étendra au problème des intensités 
de raies de Raman isotopiques en vue des déterminations, par ce nouvel 
effet, des rapports d’abondances des isotopes. 

En résumé, la théorie prédit un effet isotopique dans les spectres de 
Raman. L'ordre de grandeur de cet effet est le même que celui observable 
dans les bandes de rotation-vibration des molécules isotopiques. 


PHYSIQUE. — Appareil pour fabriquer les instruments de verre destinés 
aux micromantpulations. Note (*) de M. P. pe Fox8ruNE, transmise par 
M. J.-L. Breton. 


+ 


La fabrication des aiguilles de verre, pipettes, etc., par les méthodes 
ordinaires, offre de grandes difficultés. Nous avons réalisé un dispositif 
extrêmement commode permettant d'effectuer, très rapidement, sous le 
contrôle du microscope, les trois opérations principales qui consistent à 
étirer, couder et vérifier les micro-instruments. 

La technique est basée sur l'emploi d’une source de chaleur, facilement 
réglable et de dimensions très réduites, placée sous le microscope. Celle-ci 
consiste en un fil de platine iridié, de faible section, chauffé électriquement 
etsoumis à l’action d’un courant d’air de vitesse réglable. Ce courant d’air 
provoque le refroidissement rapide du verre dès qu'il s'éloigne du filament 
incandescent et, de plus, il évite l’échauffement des lentilles de l'objectif. 
Des systèmes mécaniques facilitent les déplacements indépendants de la” 
source chauffante et de l'élément à étirer. 

Le verre fondu, par contact avec le fil chaud, forme une perle pâteuse 
qui, bientôt, entoure URSS ce dernier. En éloignant alors la source 
chauffante, la perle de verre s’étire en une micro- -aiguille. 

Les caractéristiques de la pointe sont réglées à volonté en‘modifiant : la 
température du filament, la vitesse d’étirage et aussi la violence du courant 
d’air. Le tableau suivant indique de façon schématique les principales 
formes de pointes obtenues, pour une ventilation constante et une qualité 
de verre déterminée lorsqu'on fait varier les deux autres facteurs : 


(*) Séance du 17 octobre 1932, 


“. 
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Filament chauflé à blanc : 


biiasesrapides. 0er. Pointe fine et courte 
Etirasedlent remet ere Pointe mousse 


Filament chauflé au rouge clair: 
Étirage rapide}... :.. 1... Pointe fine et allongée 


Ébrrase lentes teneurs Pointe fine, moins allongée 


Filament chaullé au rouge sombre 
(maintenant le verre à l’état très pâteux) : 


Htiragerapides cet 0e Formation d’un fil de verre long et 
très fin 
Etirage très lent... Pointe d’une finesse extrème, parfois 


submicroscopique 


Le même appareil permet, en outre, de fabriquer d’autres outils de formes 
variées et surtout il rend facile l’étirage de micropipettes dont la réussite 
était Jusqu'ici particulièrement hasardeuse. Nous les obtenons à volonté et 
rapidement ; leur section à l'extrémité peut descendre jusqu’à une fraction 
de micron. On étire de même des tubes capillaires de l’ordre du micron, 
très réguliers et de plusieurs centimètres de longueur. 

Nous avons été aidé pour la mise au point définitive de cet appareil et 
de notre micromanipulateur, par l'Office National des Recherches scienti- 
fiques et industrielles et des Inventions. 

Nous espérons que ces instruments, par leur grande simplicité de 
maniement, contribueront à vulgariser les techniques de micromanipulation 
qui prennent, de jour en jour, plus d'importance dans les travaux micro- 
scopiques. 


POUVOIR ROTATOIRE. — /nfluence des molybdates sur le pouvoir rotatotre 
du æylose. Note de M. E. Darmois et M'° M. Mureier, présentée par 
M. Ch. Fabry. 


Dans un travail antérieur ('), l’un de nous a étudié en détail l'influence 
des molybdates sur le pouvoir rotatoire du glucose; on a pu montrer que 
le slucose donne avec les molybdates acides une combinaison au moins 

5 Ÿ 
dont le pouvoir rotatoire est légèrement supérieur à celui du glucose. La 

8 8 


(*) E, Daruois et J, MarrTin, J. Chim. Phys., 28, 1931, p. 149. 
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différence est toutefois assez faible; elle ne permet pas d'étudier la stabilité 
de la combinaison formée. 

Nous avons repris un travail analogue sur le xylose pour lequel une 
observation de Tanret (') a montré que le molybdate d’ammoniaque pro- 
duisait un effet très supérieur à celui produit sur le,glucose. Une étude 
préliminaire des mélanges xylose + 2Mo0O°+æzNaOH montre qu'on 
obtient en effet des variations considérables de la rotation en faisant 
varier » et æ. Exemple : 15/1000° de molécule de xylose pur dans 20° 
donnent pour la raie verte du mercure une rotation &;"— 4°,97 el une 
dispersion 4,360 : 45140 — 1,90. Le mélange 


15/1000 xylose + 15/1000 Mo O+ æNaOH 


donne les rotations et dispersions suivantes (rotations finales) : 


FAURE UE DS 12/1000.  13,6/1000. 15,2/1000. 22,4/1000. 30/1000. 40/1000. 

CS AE PA PER 8,9 10,3 11,2 10,36 5,10 2,10 
A) 184) 0 

CTI T  r E DPI 2, 40 DD PV) 1,90 — 


La dispersion rotatoire est nettement supérieure, pour x <° 25/1000°, à 
celle du sucre pur; il se forme donc au moins un composé x ylose-molyb- 
date. D’autre part dans le cas précédent la rotation maximum a lieu aux 
environs de + — 15/1000° et, pour x — 30/1000 on retrouve presque exac- 
tement la rotation du sucre. Il est donc probable que la combinaison du 
xylose a lieu avec MoO*HNa et que MoO'Na*° ne se combine pas. C’est 
ce qui a été trouvé déjà pour le glucose. 

Comme dans les cas ACIER nous avons ensuite étudié les rotations 
obtenues en mélangeant deux “oentons da de MoO'HNa et 
de xylose de façon à mettre, dans 20°%, y°* de xylose et 20-y demolybdate. 
Le tableau suivant ca les mesures correspondant à des solutions 
titrant 3 molécules au litre : 


ÿ as DROITE 20. 16. 14. 13,3 12. 10. 
CRE Sen VE 22,28 DIET 32,20 32,29 30,42 26,65 
re As ere 1,90 2,30 2,38 2,13 2,46 2,90 


Pour utiliser ces résultats, on doit chercher le point où la courbe 4,— (y) 
s'écarte le plus de celle que donnerait à la même concentration le xylose 
pur. Il se trouve que le pouvoir rotatoire spécifique de celui-ci varie nette- 


(*) Comptes rendus, 172, 1921, p. 1363. 
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ment avec la concentration; en mettant dans 20° des volumes y’ de la 
solution de xylose au titre 3, on obtient les rotations suivantes : 


DR TAN Se 20. 16. 14. 13,8. 1e 10. 


DR ST PRE 22,28 17,23 14,85 14,09 12,67 10,43 


Le point qui correspond à l’écart maximum des deux courbes &,= (y) 
et a,— f(y') correspond à y — 13,3, ce qui donne pour la combinaison la 
formule MoO*HNa, 2C°H'°0*. C’estune formule analogue qui été trouvée 
pour le glucose. | 

D'après les chiffres précédents, l'écart entre le sucre pur et la combinaison 
est considérable (14,09 et 32,29 pour y — 13,3). Nous avons pu facilement 
dans ces conditions étudier la stabilité de la combinaison en répétant les 
mélanges précédents avec deux solutions de titre différent : xylose titre 3, 
molybdate au titre 3/2. Dans ces conditions l’écart maximum a lieu 
pour y —11. Ces nombres permettent de calculer la constante de la loi 
d'action de masses pour l'équilibre xylose + molybdate :< complexe. On 
trouve ainsi à 20° 


Cr HO 
| complexe | 


sl MoO"II Na] Te 


DS 10: 


En appliquant cette valeur de la constante au mélange des solutions équi- 
moléculaires au titre 3, on trouve que, dans le mélange dont la composition 
brute est celle du complexe, les composants sont combinés dans la pro- 
portion de 0,655. En attribuant dans ce mélange au xylose non combiné 
un[x|,— 22,8, ontrouve pour la combinaison formée un pouvoir rotatoire 
spécifique [«|,— 49,8. La combinaison possède, comme on pouvait s’y 
attendre, une activité optique beaucoup plus élevée que celle du xylose. Le 
calcul vérifie également que la dispersion rotatoire est voisine de 2,50; cette 
grande dispersion tient certainement à la proximité d’une bande d’absop- 
tion, comme on l’a déjà établi pour d’autres composés complexes actifs 
des molybdates. 


CHIMIE MINÉRALE. — L'acide perchlorique étendu, agent d'oxydation. 
Note de MN. À. Travers et Sicice, présentée par M. Matignon. 


On sait que les solutions drluées d'acide perchlorique sont très difficiles 
à réduire, et les réactions de réduction citées dans la littérature sont peu 
nombreuses (acide hydrosulfureux, sels titaneux, hydrate ferreux). Les 
solutions d’acide iodhydrique, l'hydrogène naissant en milieu acide ou 


SPA 
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alcalin sont sans action. Il semble y avoir un véritable fossé entre les pro- 
priélés de l’acide dilué et celles de l'acide concentré, oxydant très éner- 
gique. 

En réalité, les solutions diluées, par exemple à 20 pour 100 de CIO'H, 
peuvent aussi jouer le rôle d'oxydant, mais à condition d'opérer sous pres- 
sion, en tube scellé, à 260°. Même les solutions à 5 pour 100 ont, à la même 
température, un pouvoir oxydant net. | 

Pour illustrer cette propriété, nous avons réalisé l’oxydation en sels 
chromiques, accompagnée d’un changement de couleur très net. Avec 
l’acide à 20 pour 100 de CIO*H et à 260°, on réalise l’oxydation totale 
de 35"* de Cr en 25 minutes; avec l’acide à 5 pour 100, on a seulement, 
dans les mêmes conditions, une oxydation partielle. 

Sous la pression ordinaire, l'oxydation commence quand la concentra- 
uon de l’acide se rapproche de 65 pour 100 (correspondant sensiblement à 
celle du mélange azéotropique, 179°). 

Avec l'acide plus concentré (2 80 pour 100 obtenu par action de SO“H° 
concentré sur CIO*K solide), l'oxydation commence à 130°, sous la pres- 
sion atmosphérique. 

La température à partir de laquelle le pouvoir oxydant se manifeste 
décroît donc quand la concentration de l’acide augmente, d’abord lente- 
ment jusqu’à 65 pour 100 de CIO*H, puis plus rapidement. 

L'oxydation par l’acide CIO*H à 65 pour 100 est intéressante dans 
l'analyse sidérurgique, car elle permet d’oxyder l'ion chrome Cr*** en 
acide chromique, sans oxyder l’ion manganeux. 


GÉOLOGIE. — Les sédiments du type du schlier au Maroc. Essar de reconstitu- 
tion paléogéographique. Note (') de M. Jacques Bourcarr. 


La molasse burdigalienne des rides prérifaines est recouverte par des 
marnes blanches qui contiennent Clypeaster melitensis Mich., C. margi- 


natus Lk, Ostrea cochlear Pol, Flabellipecten,Ugolinit Dep. et Rom., Amus-" 


stum denudatum Reuss, Oxyrhina hastalis Ag., O. Desort Ag., faune com- 
parable à celle du schlrer du bassin de Vienne, appartenant done à l'Helvétien 
inférieur. 

Au point de vue lithologique, ce sont des craies, riches en Foraminifères, 


(*) Séance du 3 octobre 1932. 


. 
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de couleur jaunâtre, blanchissant à l’air. La base, comme l’a montré 
M. Daguin, est souvent glauconieuse. 

Leur extension vers le Sud dépasse de beaucoup celle des molasses bur- 
digaliennes. Dès le pont, par lequel la route de Rabat à Meknès franchit 
l’Oued Beth, elles sont directement transgressives sur le Lias moyen. Du 
Sébou à Camp Bataille, jusqu’au «dir » du Moyen Atlas, elles constituent 
le plus souvent le substratum des calcaires lacustres du Saïs, se montrant 
fossilifères à Sefrou (') et à l'Oued Keil au sud de Meknès. Puis, sous le 
Pliocène, elles s'étendent jusqu’à la bordure méridionale du Tafoudeit, 
partie surélevée de la Meseta primaire, apparaissant notamment à Souk-el- 
Arbà des Zemmours et à Maziz au sud de Tiflet. Dans toute cette zone, 
véritable synclinal de direction est-ouest, elles ont une très grande épais- 
seur. 

Sur les marnes gréseuses du Trias, on observe d’abord, à Maziz, quelques 
mètres d’une craie jaune à Hétérostégines, contenant à la base de nombreux 
cailloux de quartz ou de Primaire, très corrodés et patinés de vert. A 
Souk-el-Arbà, le faciès est plus sableux, avec des éléments bréchiques, 
noyés dans la masse, à la partie inférieure. Ces couches de base sont tou- 
jours surmontées par les marnes blanches typiques. 

Elles contiennent toujours la même faune : de nombreux Oursins, notam- 
ment des genres Amphiope et Schizaster des Huitres, Pecten Fuchsi Font. 
(variété voisine de P. swbarcuatus Tourn.), P. cristato-costatus Sacco, Fla- 
bellipecten incrassatus Partsch (de petite taille), F. cosusulcatus Almera et 
Bolill (très commun), Chlamys senensis LK, Pirula geometra Bors., Terebra- 
tula persinuosa Dep. (forme d’une plus grande taille que celle du Vindoho- 
nien) et, dans, le faciès sableux seulement, Flabellipecten fraterculus Sow. 
et de grands exemplaires de Pachylasma. 

Les craies jaunes passent progressivement à des calcaires plus durs, 
formés de débris de coquilles, qui vers l'Ouest, à Merzaga, à Marchand, 
Nkreila, Rabat (?), Fort Méaux, Sidi Yahia des Zaers, reposent sur le 
Primaire. Au fond de la ra du Bou Regreg, près de Rabat, et sur la piste 
de Skrirat à l’Oued Ykem, ils passent, à la partie supérieure, à un faciès 
beaucoup plus littoral : des grès à Solen, dans le premier cas, des grès pro- 
bablement dunaires, dans le second. Plus à l'Ouest encore, au viaduc de 
l’Oued Mellah, c’est sous forme de calcaires coquillers à Aturia Aturt que 


() P. Russo, Bull. Soc. géol. de Fr., 28, 1928, p. 368. 
(2) Dans de nombreux puits de l’Aguedal. 
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débute le schlier. Il se poursuit de Fédhala à Casablanca sous forme de 
marnes azurées à dents de Squales ('). 

Il faut encore rapporter à ce niveau les marnes blanchâtres de Koudiat el 
. Abiod près de Taza et, très probablement aussi, les « grès argilo-sableux » 
qui recouvrent, dans l’Oued Sless, les molasses burgigaliennes (?). Mais, 
en ce point, Louis Gentil (loc. cit.) a récolté sous les marnes bleues du Vin- 
dobonien, des Huitres du type crassissima. Ce fait, unique jusqu’à présent 
au Maroc, montrerait qu’on est au voisinage du littoral ou au sommet de 
la cérie. 

Dans le Rif méridional, on n’observe pas de schlier. L'Helvétien inférieur 
est probablement encore représenté par des grès à Foraminifères avec un 
Pecten voisin de P. subarcuatus Tourn. et par des plaquettes couvertes de 
Myogypsinoïides Dehaarti V. d. V., sans Lépidocyclines. Une partie de 
cette forntation, toutefois, a dû être enlevée par l'érosion car la série des 
grès à Foraminifères d’Ouezzan est souvent surmontée par des brèches à 
ciment ocreux, certainement continentales, ou par les conglomérats et les 
grès du Vindobonien, largement transgressifs. 

Si nous essayons maintenant de restituer la paléogéographie du Maroc à 
l’'Helvétien inférieur, nous retrouverons les grands traits de celle du Burdi- 
galien : du Nord au Sud, un massif émergé (le massif bético-rifain), une 
zone où l’Helvétien inférieur paraît continuer le Burdigalien et l'Aquita- 
nien à Foraminifères (le Rif méridional). Puis, au delà d’une étroite bande 
où les terrains de cet âge manquent, un vaste sillon est occupé par la mer 
du schlier. Ses dépôts ont aujourd’hui leur épaisseur maxima très près du 
Moyen Atlas ou de la Meseta. Le littoral méridional, rarement conservé, 
passait peut-être sur le causse des Béni Mtir, puis très au sud du bord 
actuel de la Meseta primaire. Le point le plus occidental où on l'ait observé 
se trouve à Casablanca. Le Miocène marin manque dans toute la partie du 
Maroc qui est au sud de cette ligne. Dans ce vaste sillon prérifain, une 
faible partie du schlier a seule été conservée. Ce n’est qu’en de rares points 
que l’on peut observer les formations à Crassostracées terminales du 
cycle : à l’'Oued Sless ou, peut-être, à Ahermoumou. Partout ailleurs, le 
Vindobonien ou le Pliocène ravinent les marnes blanches. 


(1) G. ÉcoInTRe, Mém. Soc. Sc. nat. du Maroc, 1h, 1926, p- 9. 
(?) Louis Genriz, Bull. Soc. géol. de Fr., 18, 1918, p. 160 et 169. 
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GÉOLOGIE. — Sur le Voltaien et l’Atacora (Gold Coast, Togo et Dahomey ). 
Note (!) de M. 3. Maravor. 


£n mars 1932 j'ai visité le nord du Togo et du Dahomey. 

Les géologues de Gold Coast désignent, sous le nom de Voltaïen (du 
fleuve Volta), une série sensiblement horizontale, comprenant surtout des 
grès variés, quelques schistes argileux et quelques calcaires, dominant les 
terrains plus anciens (granites, gneiss, quartzites, et schistes métamor- 
phiques) par des falaises souvent abruptes (Sir A. E. Kirsow, Gold Coast 
Geological Survey, Bull. n° 2). Cette série se poursuit au Togo où les 
géologues allemands lui ont donné le nom de formation d'Oti (L. von 
AMMON, Mut. der Geog. Ges. München, 1905, p. 411). J'en ai trouvé 
le prolongement dans la Pendjari, à la frontière du Dahomey et de la 
Haute-Volta; d'autre part, de Chêtelat considère les affleurements de la 
Pendjari comme le prolongement des grès du Gourma (E. pe CnireLar, 
Revue Géog. phys. et de Géol. dyn., À, 11, juin 1928), je n’ai vu ceux-ci que 
de loin, mais d’après leur situation et leur description, ils sont le prolon- 
sement évident du Voltaïien de (xold Coast. Ce nom de Voltaïen étant 
plus général que ceux d’Oti et de (iourma, c’est par lui que je désignerai 
désormais tous ces terrains. 

Hubert (?) a rapproché les grès du Gourma de ceux de Bandiagara, tout 
en considérant ceux-ci comme postérieurs à ceux-là; 1l les met tous deux 
dans la grande série des « Grès horizontaux ». Cette interprétation me 
semble devoir être étendue au Voltaïen; je le considère comme l'homologue 
des grès de Bandiagara et de Bobo-Dioulasso, dans le sud de l’Afrique 
occidentale; il l’est au point de vue lithologique (prédominance de grès 
variés, quelques schistes et calcaires), tectonique et topographique (pla- 
teaux terminés par des falaises souvent abruptes); on peut admettre qu'il 
l’est aussi au point de vue stratigraphique. Ce ne sera évidemment prouvé 
que par la découverte, de fossiles dans les uns et les autres, puisque les 
points les plus rapprochés du Voltaïen et des Grès horizontaux sont à plus 
de 250“" l’un de l’autre. I. 


a _—_—— 


(*) Séance du 19 octobre 1932. 
(2) H. Huserr, Carte géologique de l'A. O. F. au 1/1000000° feuille 3a (Ouaga- 
dougou), 1926. 
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Je considère la grande masse des Grès horizontaux comme silurienne 
(Graptolites de Télimélé) (*}, et en pense autant du Voltaïen. 

A l’est des plateaux voltaiens se trouve une chaîne de montagnes à peu 
près continue, appelée Akwäpim en Gold Coast, Monts du Togo dans cette 
colonie et Atacora au Dahomey; les géologues qui l’ont étudiée sont 
d'accord pour en faire un ensemble géologique; le nom de Formations de 
l’Atacora donné par Hubert semble le meilleur, du fait que l’Atacora 
représente la plus grande partie de cette chaine. 

Toutes les publications sont d’accord pour considérer le Voltaien comme 
postérieur à l’Atacora et ses plissements. Mais 1l semble que personne n’ait 
vu le contact des deux formations. D'autre part, les roches qui les com- 
posent sont du même ordre (surtout grès et quartzites); elles sont dans 
leur état normal, et horizontales ou faiblement inclinées vers le Sud-Est, 
à la limite nord du Voltaïen; leur métamorphisme et leurs plissements 
augmentent progressivement par passage horizontal, à mesure que l’on se 
rapproche de l’Atacora, et l’on arrive par une transition lente au pied de 
celui-ci avec des terrains aussi plissés et aussi métamorphisés que les siens, 
et de même nature pétrographique. Je pense que ce sont les mêmes couches 
et que, dans l’ensemble, l’Atacora et le Voltaien ne constituent qu'une 
seule série, silurienne. 

La seule discontinuité dans tout cela, c’est la muraille ouest de l’Atacora; 
je la considère comme le flanc d’un pli couché vers le Nord-Ouest. Le 
Voltaien aurait subi un serrage contre le bouclier gneissique et granitique 
du Sud et de l'Est (Togo-Dahomey), dont les effets (plissements et méta- 
morphisme) maxima dans l’Atacora, iraient en diminuant vers le Nord- 
Ouest. Les géologues de (old Coast ont démontré que l’Atacora et ses 
plissements sont antérieurs au Dévonien moyen. Si l’on admet que les 
formations de l’Atacora sont siluriennes, leurs plissements sont d’âge 
calédonien. 


(*) J.-FL.:-Sinczair, Comptes rendus, 166, 1918, p. 417. 
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GÉOLOGIE. — Note préliminaire sur la géologie de la Loutété-Mounté (région 


des Gouéris, dans le moyen-Congo). Note de M. H. LacoraLa, transmise 
par M. L. Cayeux. 


Une partie des travaux géologiques que nous avons effectués en Afrique 
équatoriale française de 1928 à 1932 a porté sur les vallées de la Loutété 
et de la Mounié, et ce sont les observations que nous avons faites dans cette 
région que nous résumons ici. 

A 150!" à l’ouest de Brazzaville s'élève le plateau des Gouéris, qui 
domine vers le Nord la vallée du Niari, tandis qu’au Sud il imite la vallée 
dans laquelle coulent en sens opposés la Loutété et la Mounié. A l'Est ce 
plateau des Gouéris s'étend jusqu’à la vallée de la Loutété, orientée S-N'; 
à l'Ouest jusqu’à la rivière Kenké dans laquelle se déversent les eaux de la 
Mounié. Vers le Sud s'étend le vaste plateau des Cataractes, dont le 
plateau des Gouéris ne représente qu’un lambeau détaché par l'érosion 
consécutive aux accidents tectoniques de la vallée Loutété-Mounié. 

D'une manière générale la région est essentiellement constituée par les 
Calcaires du Niari et par les Grès des Cataractes ('). Ces grès sont mica- 
cés, feldspathiques ou argileux, et montrent un faciès conglomératique à 
stratification entre-croisée fréquente, principalement sur les flancs des 
Gouéris. Leur épaisseur dépasse souvent 50". Interstratifiés de bancs gré- 
seux, ils sont, soit directement superposés aux calcaires, soit séparés de ces 
derniers par des bancs de grès. Ils ne représentent pas un horizon constant 
et certain du contact grés-calcaire. 

Les calcaires sont siliceux et dolomitiques dans les horizons supérieurs. 
Dans la vallée affleurent des calcaires marneux et des calcaires siliceux. 
Nous avons également trouvé un banc de calcaire oolithique, près de Tei- 
caninga et M. Pilloud a retrouvé ce faciès oolithique dans la partie ouest 
de la vallée. 

De nombreux points sont minéralisés dans toute la région, le cuivre 
domine à l'Ouest, le zinc et le plomb à l’Est. La minéralisation est concen- 
trée dans les calcaires, près du contact avec les grès, elle se trouve aussi 
dans les grès : grès à chalcosine de Pokodi, Kiodi et Kingoy. Levat (*) 


(!) H. Lacorara, C. R. séances Soc. Phys. Hist. nat. Genève, M9, 11, 1952, p. 20. 
(?) D. Levar, Annales des Mines, 11, 1907, p. 9. 
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É. avait déjà signalé le gite de Pokodi. La minéralisation est liée aux systèmes 
et de fractures qui caractérisent la région minière du Niari. 

: On peut distinguer dans la région des zones recouvertes par les grès 
È (plateaux des Cataractes et des Gouéris) et des zones uniquement calcaires 
(vallées de la Loutété, de la Mounié, de la Kenké et du Niari). 

Une coupe mn S-N, partant du plateau des Cataractes et 
= passant par la colline de Fouati et le plateau des Gouéris, pour aboutir à 
DE : la plaine du Niari, montre la structure tectonique suivante : grès et cal- 

Fe caires peu inclinés du plateau des Cataractes, grande faille N60° W au sud 
de Fouati laissant apparaitre les calcaires siliceux redressés, couches cal- 
caires inclinées de 10° SSE sur la rive droite du ruisseau Fouati et de 52° 

ne NNE sur la rive gauche (anticlinal faillé). La colline de Fouati est formée 
<% d’une zone anticlinale très redressée, séparée de l’anticlinal précédent par 
$È un petit synclinal. La zone anticlinale qui forme la colline de Fouati est 
F- très broyée. 
É: Au nord de Fouati, un synclinal faillé, puis un anticlinal précèdent les 
: 00 formations calcaires et gréseuses faiblement inclinées du plateau des 
‘ 10 Gouéris et les calcaires légèrement ondulés de la rive gauche du Niari. La 
zone anticlinale qui borde le flanc sud des Gouéris peut se suivre sur une 
à longue distance (antichinaux de Pokodi, de Mambona, de Kiodi, nord de. 
Fouati et de la Montagne Percée). La zone plissée des calcaires est jalonnée 
x par des failles ou des plis-failles. Les failles longitudinales qui expliquent 
= la présence de la vallée se retrouvent dans le plateau des Cataractes 
| | (Louzounai près Kingoy). La région est recoupée par des failles transver- 
Er sales à l’action desquelles il convient d'attribuer la formation des tronçons 
N-S des vallées de la Loutété et de la Kenké. L’allure tectonique de la 
région est comparable à celle de la Louvisi (). Dans les deux cas, une 
10 vallée E-W comprise entre deux plateaux gréseux montre des plissements 
des calcaires dans la région débarrassée des grès. En résumé, masses cal- 
7 caires plissées entre des masses gréseuses et calcaires, faiblement inclinées, 
failles, plis-failles le long de la bordure interne des plateaux, failles trans- 
. versales, étirements et virgations. 


!) H. Lacortara, C. R. séances Soc. Phys. Hist. nat. Genève, 46, 11, 1929, p. 110. 
à) 929; P 
“ : | 
£ E j 
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GÉOLOGIE. — Sur l'extension des mouvements antéviséens au Maroc. 
Note de M. L. Crarrop, présentée par M. Ch. Jacob. 


_ J'ai signalé récemment, en collaboration avec N. Gouskov et Ed. Roch, 
les relations du Viséen avec les terrains plus anciens dans le Haut Atlas de 
Skoura ("}), où les couches à Productus striatus reposent, tantôt sur du 
Dévonien fossilifère, tantôt sur le Silurien bien daté, de sorte que l’exis- 
tence de mouvements antéviséens ne peut plus faire de doute. 


J'ai observé les mêmes mouvements, d’une façon aussi indiscutable, 


dans l’Extrême-Sud marocain. 

Le pied du Tazoult Nehra est constitué par un ensemble gréseux, 
. redressé à 45°, qui a fourni, au sommet, Clymenia leigata, fossile caracté- 
ristique du Dévonien supérieur. Des lambeaux de Viséen calcaire à Caninia 
recouvrent horizontalement cette série. , 

A côté de cette coupe typique, qüi élimine l'hypothèse de mouvements 
calédoniens, il paraît possible d'interpréter de la même manière celle des 
Djebels Aroudane et Tadaout. Ils comportent exclusivement des assises 
siluriennes à Cardiola interrupta, dessinant autour de Taouz un pli anti- 
clinal orienté NW-SE, orthogonalement aux plis hercyniens du houiller 
du Guir. La coupe du Djebel [hemmarène Znigui, faisant partie de ces 
massifs, montre le Viséen supérieur en discordance sur le Silurien gréseux. 

Ii semble qu’une tectonique identique commande aussi la région de 
Djerada (Maroc Oriental). A Sfeit Hadria, le Viséen calcaire débute par 
des conglomérats et repose, en discordance visible, sur les schistes et les, 
grès extrémement plissés de la formation ancienne du Mekam (?). 

De telles observations qui rejoignent, à un détail près, celles d'Henri 
Termier au Maroc Central (*), montrent que les plissements antéviséens 
jouent un rôle fondamental dans la tectonique et la paléogéographie des 
terrains anciens du Maroc. Leur direction, par rapport à ceux de l’Her- 
cynien proprement dit qui intéressent le Westphalien, paraît partout 
correspondre à celle que je viens de décrire à Taouz. Le tracé des premiers 


0 


L. Carton, N. Gouskoy et E. Rocm, Comptes rendus, 195, 1932, p. 542. 
A. Bricaant, €. 4. S. G. P., 7 mars 1932, p. 66. 
H. Termiex, Comptes rendus, 192, 1931, p. 570. 
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est voisin du méridien; les autres sont à peu près orientés E-W. Ainsi. 


s'expriment les deux directions reconnues depuis longtemps dans le Sud, 
mais non interprétées correctement à mon avis. Les plis dits « armoricains » 
affectent les seules assises carbonifères du Guir, du Haut Atlas et de la 
région de Djerada; ce sont les vrais plis hercyniens. Les autres, effets de la 
tectonique antéviséenne, intéressent uniquement le substratum. 

Des dispositions analogues se retrouvent peut-être au Sahara (C. Kiutax, 
in H. Termier, 6p. cit.). Certains des plis méridiens ou subméridiens consi- 
dérés par G. B. Flamand (‘) comme d'âge vraiment hercynien pourraient 
résulter d'une orogénèse plus ancienne. : | 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur la présence du Silurien et d'une flore peléozoïque 


« 


entre le Kaouar et le Tibesti (Sahara oriental). Note de MM. Aue. Cne- 


varier et Coxrap Ruzuax. 


M. Ogier, chef de la circonscription du Borkou-Ennedi-Tibesti à Faya, 
nous à fait parvenir par l'adjudant-chef Tarrieux des empreintes fossiles des 
régions situées entre Kaouar et Tibesti ou du bord ocerdental du Tibesu. 
Ce sont : “ 

1° Des Bilobites et Harlania provenant d’une part d’une vingtaine de 
kilomètres au nord de Soanga et dans le lit de l’oued Yo, d’autre part 
d'un plateau gréseux situé à une trentaine de kilomètres au sud-est de 
Defirou: | R 

2° Des empreintes végétales de Lycopodinées., troncs, rameaux, racines 
avec leurs écorces ou décortiqués. provenant du rocher de Defirou, ainsi 
que de douteuses Annularta. 

Le premier groupe d'empreintes, d'àge silurien certain, nous . la 
présence de formations de cet âge dans la région de Soanga et à une tren- 
taine de kilomètres au sud-est de Defirou. 

Le second groupe d'empreintes, 1e Flore de De firou où l’un de nous (C.K. ) 
reconnait des Archæosigellaria est à rapprocher de celles d’Aga (*) dans 
l'Ennedi et du Ro Mourr (° He le massif d'Ouenat (ER du 
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Soudan Anglo-Égyptien et de l'Égypte à l'Ouest). Des flores comparables 
ont été rapportées à la base du Dinantien. 

En l'absence de connaissances précises sur les relations exactes des grès 
à Harlania et Bilobites du Sud-Est 30!" de Defirou (Silurien) avec les grés 
et argiles à plantes du rocher de Defirou nous n'avons aucune preuve, 
d'ordre stratigraphique, que la flore de Defirou ne soit pas de cet àge 
Dinantien inférieur et soit plus ancienne. 

Les découvertes de M. Ogier gagneraient en portée à être précisées 
quant aux relations stratigraphiques des gisements de Defirou les uns avec 
les autres. 


BOTANIQUE. — Sur l'acquisition progressive de la précocité dans le Lepidium 
sativum. Note de M. Pierre Lesace, présentée par M. Molliard. 


Les cultures du Lepidium satieum en 1932 ont continué à donner des résul- 
tats qui tendent à confirmer ceux des années précédentes ou à introduire 
des aperçus nouveaux dans les expériences en cours. Je me propose de 
signaler quelques faits saillants et de m'’arrêter particulièrement à un 
groupe qui comprend les cultures en plein air pendant quatre années consé- 
cutives à Rennes, à Rothamsted et issues de graines müûries à Alger. 

Voyons d’abord les faits saillants de 1932. 

L’hérédité du caractère précocité en plein air aprèe la vie sous chässis se 
conserve au moins jusqu'à la onzième génération à Rothamsted, à Rennes, 
à Clermont, à Valence, à Marseille et à Alger. A Rennes, cette précocité 
n’a pas paru s’atténuer d’une façon marquée dans une série de cultures 
allant de la première génération à la onzième. 

La précocité en plein air à Rennes et à Rothamsted commence à appa- 
raître dans les plantes provenant de graines müûries en plein air à Alger ou 
à Marseille, après quelques générations de vie à ces stations. Cette préco- 
cité a pu se manifester encore jusqu’à la troisième génération. 

Le nombre m de générations de vie sous châssis ou de vie dans le Midi, 
nécessaire pour que la précocité apparaisse très nette et au maximum en 
plein air à Rennes, reste encore à étudier, à préciser parce qu'il est sous la 
dépendance du mode de vie sous chässis ou de la différence des latitudes, et 
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aussi parce que je me suis trouvé en présence d’un groupe de faits qui 
annonce un entraînement progressif à la précocité. C'est à ce groupe que 
je désire m'arrêter plus particulièrement. 

Les cultures à des latitudes différentes de celle de Rennes ont commencé 
en 1927 à Alger, Marseille et Rothamsted et ont été poursuivies sans inter- 
ruption, excepté à Marseille, jusqu’à cette année 1932. J’ai donc eu à ma 
disposition, pour faire des cultures nouvelles, des graines müûries pendant 
cinq générations à Alger et à Rothamsted. D'autre part, conformément à 
un programme que j'ai proposé chaque année des mesures de la croissance 
ont été prises attentivement dans les cultures issues de ces graines; avec 
ces mesures, j'ai construit des courbes de la croissance pendant les quatre 


‘années de 1929 à 1932, que je rapproche dans le tableau ci-dessous, pour 


comparer les stations Rennes et Rothamsted qui peuvent se contrôler 
comme stations du Nord par rapport à Alger, station du Midi. 


Cowrbesde Cwissance à Rennes et a holhamsled de 1999 a 1932. 


Ces courbes sont désignées par les initiales des stations disposées en 
ordre chronologique : HA: pour Alger, Re, pour Rennes, et Ro, pour 
Rothamsted, avec un indice qui rappelle le nombre de générations pendant 
lesquelles les plantes ont vécu à ces stations. Ce groupement d'initiales et 
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d'indices correspond à la formule biologique générale plus ou moins 
réduite A,, B,, de ma Note du 28 décembre 1931. Mel À 

Ce tableau s'AbIAnt quatre compartiments, un pour chaque année, 
dans chacun desquels j'ai rapproché et opposé les courbes de croissance 
des cultures de Rennes et de Rothamsted issues de graines contemporaines, 
les unes de ces stations, les autres müûries à Alger. C’est ainsi que, par 
exemple dans le troisiéme compartiment, celui de l’année 1931, on voit : 

À gauche, A,Re pour désigner la culture de Rennes obtenue avec des 
graines mûries à Alger en 1930 et en quatrième génération, Re, pour 
désigner la culture de Rennes en cinquième génération depuis 1927; 

A droite, A,Ro pour désigner la culture de Rothamsted obtenue avec 
les mêmes graines müries à Alger en 1930, Ro, pour désigner la culture 
des Rothamsted en cinquième génération depuis 1927 à cette station. 

Sans s'arrêter à quelques variations de détail, on peut se rendre compte, 
par ce rapprochement : d’abord, que ces deux groupes de courbes se con- 
trôlent et sont assez concordantes; ensuite, que l’avance de la courbe de la 
culture obtenue avec les graines d'Alger sur celle des plantes de la station 
considérée, Rennes ou Rothamsied, augmente avec la valeur de m, le 
nombre de générations à Alger, c'est-à-dire que la précocité devient plus 
marquée quand m» grandit. Il y aurait un entraînement progressif à la pré- 
cocité Jusqu'à une limite qui semble n'être pas encore atteinte en ce 
moment. 

Pour terminer et comme résultat de la comparaison de certaines courbes 
de croissance des cultures successives faites en 1926, à Rennes, avec les 
courbes de croissance des cultures simultanées d'Alger et de Rennes, je 
crois utile de dire que j'ai repris, cette année, deux cultures successives, 
l’une en mars, l’autre en mai, pour faire des échanges de graines et 
étudier la descendance conformément à la formule A,,B, comme je l'ai 
fait dans les autres cas. Cela me donne alors trois groupes d'expériences à 
suivre : cultures sous châssis et cultures en plein air, cultures dans le Midi 
et cultures dans le Nord, cultures à Rennes avec semis en mai et semis en 
mars. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Diagnostic expérimental de la mélito- 
coccte ovine et caprine par la recherche des réactions d'allergie. Note 
de MM. Cu. Dusois et N. Sozuier, présentée par M. E. Leclainche. 


Le séro-diagnostic de Wright, si précieux pour effectuer le diagnostic 
de la fièvre ondulante chez l’homme, ne présente, par contre, qu’une 
valeur très réduite, du fait de ses défaillances nombreuses, pour dépister 
la mélitococcie ovine et caprine (‘). Quant à l’hémoculture, la rigueur de 
technique qu'elle exige en fait éliminer l'emploi. Reste un procédé de diag- 
nostic qui consiste à rechercher les réactions d'allergie, grâce à l’inocula- 
tion d’un antigène approprié. Divers auteurs, dont Burnet (?), puis Velu 
et Jalabert (*), utilisant la mélitine, ont essayé de dépister la mélitococcie 
chez la chèvre. Mais leurs expériences, qui n’ont porté, d’ailleurs, que sur 
des animaux infectés naturellement, n’ont pas été probantes, et ces auteurs 
en ont tiré des conclusions nettement défavorables quant à l’emploi de 
cette méthode. 

Nous avons pensé, à notre tour, à reprendre cette étude sur des bases 
nouvelles, afin de voir si la recherche de la réaction allergique, chez les 
animaux, mérite bien la déconsidération où on la tient présentement. 
Dans ce but, nous avons eu recours à plusieurs antigènes (mélitine 
ordinaire, suspensions microbiennes variées de germes du genre Brucella) 
et essayé diverses voies d'introduction (ophtalmo-réaction, cuti-réaction, 
tissu conjonctif sous-cutané des paupières ou de la base de l'oreille, enfin 
derme de l’un des plis de la base de la queue). 

Cette étude, qui a duré près de trois ans, a porté sur plus de 2200 ovins 
ou caprins. 

L'objet de la précédente Note est de faire connaître les résultats obtenus : 

1° Chez les animaux infectés par Br. Melitensis, la réaction d’allergie se 
traduit par la présence, au point d'inoculation de l’antigène, d’un œdème 
plus ou moins volumineux, qui persiste pendant 2 à 3 jours environ; 

2 La réaction d’allergie peut être provoquée par divers antigènes. Les 
meilleurs sont constitués par la mélitine et une émulsion de Br. Abortus 


Dusoïs et SoLcier, Annales de l'Institut Pasteur, KT, 1931, p. 73; 
Comptes rendus, ÂTT, 1923, p.414; Arch. Inst. Pasteur Tunis, 13,1, 1924, p.216. 
Recueil de Médecine vétérinaire, 98, 1923, p. 311. 
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tués. Ce dernier nous a paru être l’antigène de choix. En effet, sa prépara- 
tion est facile, rapide, exempte de dangers et son activité est à peu près 
indéfinie. Au contraire, la mélitine est dangereuse à préparer, et, surtout, 
elle n’est active que or un temps limité; 

3° La région d'élection pour l'inoculation s’est trouvée être le derme de 
l’un des plis cutanés qui relient la base de la queue de l’animal à la marge 
de l’anus; 

4° La spécificité dela réaction, déjà révélée par la concordance des résultats 
de celle-ci avec les données épidémiologiques, a été également mise en évi- 
dence par les injections qui ont été faites, simultanément, à 250 animaux 
suspects de mélitococcie, d’antigène brucellique et d’émulsions d’antigènes 
divers (bacilles typhiques, paratyphiques, staphylocoques). L'injection de 
ces derniers n’a donné naissance à aucune réaction, alors que l'injection 
de l’antigène brucellique a provoqué, chez 29 animaux, l’apparition de 
l’œdème local. L'un de nous (Ch. Dubois) a entrepris une expérimentation 
particulière en vue d'apporter des preuves nouvelles de la spécificité de la 
réaction ; 

5° D'une façon générale, nous avons constaté que, dans un troupeau 
infecté, le nombre des animaux réagissants va en augmentant à mesure 
qu'on s'éloigne des débuts de l'infection, ce qui prouve que, pour des 
causes diverses, la contamination de certains animaux demande, pour se 
réaliser, un temps plus ou moins long, pouvant atteindre plusieurs mois. 
La réaction, une fois apparue, est durable, et nous pensons même qu’elle 
persiste durant toute l'existence de l'animal: enfin, la réaction allergique, 
effectuée à intervalles plus ou moins éloignés chez le même animal, paraît 
augmenter en intensité; 

6° Chez les ovins et les caprins, la constatation d’une réaction allergique 
positive, à la suite de l’inoculation d’un antigène brucellique, est révélatrice 
d’une infection par Br. Melitensis. Cette réaction peut être l'indice d’une 
infection générale, locale ou latente (porteurs de germes) de l'organisme. 
Mais cette manifestation ne renseigne n1 sur l’ancienneté, ni sur le degré de 
l'infection. Elle ne peut, non plus, nous fixer exactement sur les risques de 
contamination qui peuvent exister pour les autres animaux du troupeau et 
pour l’homme. C’est pourquoi l'étude épidémiologique et l'examen clinique 
devront toujours être mis en œuvre, afin de fixer l'importance de ces 
dangers. 


Conclusions. — L’indra-dermo-réaction faite dans le derme de l’un des 
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plis de la queue et à l’aide d’une suspension de Br. Abortus tués, constitue 
un procédé suffisamment sûr de diagnostic de la mélitococcie ovine et 
caprine. Elle permet de déceler les animaux malades et les porteurs de 
germes. Tous les sujets réagissants doivent être considérés comme plus ou 
moins dangereux pour leurs congénères et pour l’homme. Cette réaction 
permet au praticién de se faire, lui-même, facilement et rapidement, une 
opinion sur l’état sanitaire d'animaux suspects de mélitococcie. Elle accuse 
une supériorité très manifeste sur le séro-diagnostic de Wright dont les 


résultats sont très inconstants et qui nécessite le concours du laboratoire. : 
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Note de M. Léon Auger, Sur les mouvements des anches battantes pour 
tuyaux d'orgue : LED 5 


Page 516, ligne 5, au lieu de mème taille, lire menue taille. 


Page si paragraphes b, c, d, au lieu de anches, lire arches. HE re ‘ 


Page 518, penis a, b, G d, e, f, au lieu de anches, lire arches." "1 ref 
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